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第 1 章 本論文の目的とその背景 
第 1 節 本論文の目的と構成 
本論文の目的は，発達的な問題意識に基づき，課題解決者のコンピテンスという観点か
ら，確率推論課題における推論様式の発達を説明する理論を構築し，ベイズ型推論課題（「ベ
イズの定理」を用いて推論する確率課題）の難しさの根本的要因を解明することである。
本論文は，確率推論課題の解決に対するコンピテンス要因とパフォーマンス要因の関与を
想定し，課題解決者のコンピテンス（確率の数量化に関わる知的操作(確率量化操作)の獲
得水準）と,パフォーマンス要因（知的操作の作動に影響を与えると考えられる課題解決者
の既有知識や，課題の親近性，課題の表記法や文脈など）によって課題解決時の実際の遂
行水準（成績）が決まると考える立場に立っている。 
 本論文の大まかな構成は，以下の通りである。第 1 章では，本論文で行う研究の背景お
よび予備知識として，基準率無視（ベイズ型推論）と確率観念の発達に関する先行研究の
概観をそれぞれ行った。第 2 章～第 5 章では，先行研究の問題点をふまえ，確率推論課題
における推論様式の発達に関して 4 つの研究（研究Ⅰ～研究Ⅳ）を行った。第 6 章では，
先行研究の諸問題が本論文の研究によってどのように解決されうるのかという点について
考察した。第 7 章では，第 1 章～第 6 章までの議論をふまえ，総合考察を行った。 
 
第 2 節 基準率無視（ベイズ型推論）に関する先行研究の概観1) 
「基準率無視」(e.g., Tversky & Kahneman, 1980)とは，例えば緑タクシーが 85%，青タク
シーが 15%（事前確率(基準率)P(H)という）走っている町でタクシーのひき逃げ事件が起
き,色の識別率が 80%（尤度 P(D∣H)という），誤認率が 20%（尤度 P(D∣┐H)という）の目
撃者が｢犯人は青｣という証言 D をしたとき（P(D)をデータ確率という）,その証言の下で
真犯人が本当に青タクシーであった確率 P(H∣D)を問う｢タクシー問題｣などのベイズ型推
論課題において，基準率を用いずに尤度 P(D∣H)のみに基づいて 80%と答えるような反応
である。仮説 H が成立する事前確率（基準率）P(H)と，その仮説が成立する条件下でデー
タ D が得られる確率（尤度）P(D∣H)と，仮説が成立しない条件下でのデータ D の尤度 P(D
∣┐H)から，データ D が得られた後の仮説 H の確からしさを求める「ベイズの定理」P(H
∣D) =P(H&D)/P(D)=P(H)P(D∣H)/{P(H)P(D∣H)+P(┐H)P(D∣┐H)}に基づくと，規範解は，
P(真犯人が青∣青と証言)=(0.15×0.8)/(0.15×0.8+0.85×0.2)≒0.41 と計算される。Tversky & 
Kahneman に代表されるヒューリスティックス&バイアスアプローチでは，多くの被験者
はベイズ型推論課題に解答する際に，基準率を用いずに尤度 P(D∣H)のみに基づいて解答
する基準率無視の傾向があることを明らかにし，ベイズ型推論課題が一般的に難しい課題
                                                   
1)
 本節で行う先行研究の概観は，伊藤 (2006a, 2006b, 2007a, 2008, 2009a, 2010)に基づく。 
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であることを指摘した。そこでは，確率論(確率法則)（※この場合はベイズの定理）を規
範解とする立場から，こうした現象を認知的バイアスとみなし，代表性とよばれるヒュー
リスティック(Tversky & Kahneman, 1974)を用いてこれらを説明した。例えば｢タクシー問
題｣において基準率 P(H)が無視されやすいのは,｢青と証言する｣という事象 Dと｢真犯人が
青である｣という事象 H の間の因果的連関性が強い（代表性が高い）ために，尤度 P(D∣H) 
=80%に注意が向けられすぎるからだという。 
以降，現在に至るまで，基準率無視（ベイズ型推論）をめぐって多くの議論が展開され
ている。研究方法をめぐっては，従来の実験室研究を重視する立場に対して，近年は生態
学的妥当性の高い研究を重視する立場(e.g., Koehler, 1996)も目立ってきている。例えば
Koehler (1996)の主張では，現実的文脈における生態学的課題において基準率を扱わないこ
とは，必ずしも誤りとはされない。なぜなら生態学的課題では，基準率が単一であるとは
限らず，その基準率も信頼性が高いものであるとは限らないからである。また，課題の表
記法をめぐっては，Gigerenzer & Hoffrage (1995)が，ベイズ型推論課題で用いる表記を，従
来の多くの研究で用いられてきた標準的な確率表記にするよりも，自然抽出（母集団から
逐次的に情報を抽出する過程）に基づく頻度表記にした方が，課題の正答率が高くなるこ
とを示している。さらに Zhu & Gigerenzer (2006)では，自然抽出による頻度表記（自然頻
度表記）を用いれば「子どもでもベイズ型推論課題が解ける」という主張を行っている。 
また，基準率無視という結果をめぐっては，1970 年代以降，認知心理学者を中心とする
要因分析的アプローチによって，基準率無視の出現が課題における様々な要因（例えば情
報の顕示性(Nisbett & Borgida, 1975)など）に依存して変動することが指摘されてきた。な
お，確率推論研究では，経験や訓練の効果を疑問視する主張(e.g., Edgell, Roe, & Dodd, 1996)
の方が有力である。 
さらに，基準率無視の解釈をめぐっては，ベイズの定理を唯一の規範解とすることに疑
問を唱える主張(e.g., Bar-Hillel, 1983)や，基準率無視を進化論的適応行動とみなす解釈(e.g., 
Gigerenzer & Hoffrage, 1995)なども存在する。近年は，基準率無視の認知過程を解明する理
論（モデル）の必要性も唱えられるようになってきている。近年提唱された代表的な理論
（モデル）には，二重過程理論(e.g., Kahneman & Frederick, 2002)や入れ子状集合の仮説(e.g., 
Sloman, Over, Slovak, & Stibel, 2003)などがある。Kahneman & Frederick (2002)に代表される
二重過程理論では，2 つのシステム（直観的判断を司る,迅速で労力の尐ない自動的な
System1 と，思慮深く,制御された System2。System2 は時間と労力を要する）を想定す
る。これによると，基準率無視などのバイアスが出現するのは，直観的な判断を司る
System1 が System2 の監視をくぐり抜けて優位になるからだという。また Sloman et al. 
(2003)は，Casscells, Schoenberger, & Grayboys (1978)による｢医学診断課題｣――『ある病気
の罹病率は，1/1000 である。この病気にかかっているかどうかを調べる検査の偽陽性率は，
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5%だとする。あなたはある人の症状や兆候について何も知らないとする。この場合，陽性
という検査結果が出たある人が実際にその病気にかかっている可能性はいくらか』という
課題――をもとに実験を行っている。Sloman et al. (2003)は，頻度によって成績が促進さ
れるのは，頻度表記を用いることで課題の確率的解釈が明瞭になり，課題の構成要素の間
にみられる入れ子状集合の関係――｢全ての可能性（全ての人々）｣の中に｢その病気であろ
うとなかろうと，陽性の検査結果が出る可能性（その病気であろうとなかろうと,陽性の検
査結果が出る人々の数）｣があり，さらにその中に｢その病気にかかっている可能性（その
病気にかかっている人々の数）｣がある，といった集合関係――が明白になるような枠組み
が誘導されるからであると考察した。 
 
第 3 節 確率観念の発達に関する先行研究の概観2) 
Piaget & Inhelder (1951/1975)は，確率観念の発達過程を，偶然や確率などの観念がない第
Ⅰ段階（～7,8 歳），偶然という観念が現れ始める第Ⅱ段階（7,8 歳～11,12 歳），偶然観念
がシステムとして構造化されるようになる第Ⅲ段階（11,12 歳～）の 3 つに区分している。 
Piaget & Inhelder (1951/1975)による研究以降，Piaget & Inhelder (1951/1975)を支持する肯
定的研究(e.g., Falk & Wilkening, 1998)，批判的研究，そして Piaget & Inhelder 派と反 Piaget & 
Inhelder 派の採用している方法論の和解を試みる研究(e.g., Lewis, Wall, & Aronfreed 1963)な
ど，確率観念の発達に関する研究は非常に盛んになった。Piaget & Inhelder (1951/1975)に対
する批判的研究には，例えば子どもの｢意思決定｣(e.g., Yost, Siegel, & Andrews, 1962)に関す
る研究のように，非言語的な反応（行動）を確率観念の指標とし，早期の子どもの有能性
を唱える研究などがある。 
 
 
第 2 章 
研究Ⅰ 「ベイズ型くじびき課題」における推論様式の発達3) 
第 1 章で概観したように，これまでに多くの議論が展開されてきたが，例えば Tversky 
& Kahneman (1980)による「タクシー問題」のようなある種のベイズ型推論課題になると
なぜ難しくなるのか，というベイズ型推論課題の難しさの根本的理由は，未だ解決されて
いないように思われる。このような事態に陥ったのは，これまでの研究には，課題に対す
るアプローチの仕方にいくつかの問題点があったからではないかと思われる。 
                                                   
2)
 本節で行う先行研究の概観は，伊藤 (2007a, 2007b)に基づく。 
3)
 研究Ⅰは，日本発達心理学会からの論文転載許可を受け，“伊藤朋子. (2008). 「ベイズ
型くじびき課題」における推論様式の発達. 発達心理学研究, 19(1), 2-14.”を加筆・修正し
たものである。図表転載時には，改変を行った。 
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先行研究における問題点を指摘するに先立ち，ここで確率量化操作の水準についてふれ
ておく。確率推論課題の解決に不可欠なコンピテンスとして，確率量化操作（確率に関す
る四則演算を，知的操作の水準にしたがって階層的に捉え直したもの）の獲得水準が想定
される。最も基礎的な水準は，例えばサイコロの 1 の目が出る確率を 1/6 とするように,｢可
能な事象に対する当該事象の比率｣という確率の定義にしたがった確率の数量化が可能な
水準で，その行為を本研究では確率の１次的量化（操作）とよぶ。1 次的量化によって得
られた確率に対して，さらに量化操作を適用するとき（相互に独立した事象が共に起こる
確率を求めるために個々の事象の確率をかけ合わせる場合など），その行為を確率の 2 次
的量化（操作）とよぶ。ベイズ型推論課題における確率量化のように，2 次的量化による
確率をさらに可逆的に量化するとき，その行為を確率の 3 次的量化（操作）とよぶ。 
基準率無視（ベイズ型推論）に関する先行研究の第 1 の問題点は，大部分の先行研究で
は，コンピテンスではなくパフォーマンス要因の追求に焦点を当てていたことにあるよう
に思われる。第 2 の問題点は，その結果として，ベイズ型推論課題の｢構造｣そのものに十
分な注意を払っていなかったと考えられることである。第 3 の問題点は，先行研究のほと
んどは大人を対象に行われたものであり，発達的視点に乏しかったと考えられることであ
る。 
 
 （問題文） くじびき遊びをします。くじ袋の中には，白箱と黒箱が一つずつ入っていて，さらに白箱の中には赤
いボール 2 個と青いボール 1 個，黒箱の中には赤いボール 1 個と青いボール 1 個が入っています。箱もボールも
それぞれ同形同大で，触っただけでは区別できません。袋の中の箱もその中のボールもよく混ぜてから，袋の中
を見ないで手を入れ，まず箱を一つ選び，さらに，選んだ箱の中から，箱の中を見な
いで手を入れボール（くじ）を一つ選びます。取り出したボールが赤なら当りで，青な
らはずれです。このくじびき遊びについて，次の問いに答えなさい。 
  くじ袋の図      
問 2 今このくじびき遊びで，くじを引く人が白箱を選びました。このとき，この人が当る確率はいくらですか。 
問 3 このくじびき遊びでは，白箱の当りくじを引く確率はいくらですか。 問 5 このくじびき遊びでは，当る確率は
いくらですか。 問 6 いまこのくじびき遊びで，くじを引く人が当りを引きました。このとき，その当りくじが白箱から
取ったボールである確率はいくらですか。 
Figure 2-1 個数表記版「2 段階くじびき課題」の問 2・問 3・問 5・問 6 の概要 
 
以上の問題点をふまえ，第 2 章（研究Ⅰ）では，(1)構造を維持しつつも内容を可能な限
り単純化した個数表記版「2 段階くじびき課題」――問 2（1 次的量化課題），問 3（2 次的
量化課題），問 5（加法的合成を伴う 2 次的量化課題），問 6（｢ベイズ型くじびき課題｣）
など――を集団形式で中学 3 年生と大学生に出題して(Figure 2-1)，(2)確率推論課題の解決
 
 
赤 
赤 青 
青 
赤 
 - 5 - 
に不可欠な，課題解決者のコンピテンスという観点から，(3)コンピテンスとしての知的操
作の構築過程を発達的にたどれるような調査を実施した。研究Ⅰの目的は，ベイズ型推論
課題における推論様式を，課題構造の分析と(Table 2-1)，確率推論課題の解決に不可欠なコ
ンピテンス，すなわち課題解決者が扱うことのできる確率量化操作の水準とによって，発
達的観点から説明することであった。 
 
Table 2-1 「2 段階くじびき課題」の問 2・問 3・問 5・問 6 の構造，正判断，確率量化操作の水準 
小問 課題の構造 正判断 確率量化操作の水準
問2 P(D∣H) 2/3 1次的量化
問3 P(H)P(D∣H) 1/2×2/3=1/3 2次的量化
問5 P(H)P(D∣H)+P(┐H)P(D∣┐H) 1/2×2/3+1/2×1/2=7/12 加法的合成を伴う2次的量化
問6 P(H)P(D∣H)/{P(H)P(D∣H)+P(┐H)P(D∣┐H)} (1/2×2/3)/(1/2×2/3+1/2×1/2)=4/7 3次的量化(ベイズ型推論)  
 
その結果，中学生の多くは 1 次的量化のみ可能な水準にあるが，大学生は概ね 2 次的量
化が可能な水準にあること，すなわち，中学生と大学生とでは確率量化の水準がはっきり
と異なることが示された。また「ベイズ型くじびき課題」には，ベイズ解，連言確率解，
当り比率解，基準率解，1 段階くじびき解という推論様式（判断タイプ）が出現し，ベイ
ズ型推論課題にみられる様々な推論様式は，課題解決者の確率量化の水準を反映したもの
として捉え直せることが明らかになった。「ベイズ型くじびき課題」（問 6）の正判断率は
従来の有意味文脈のベイズ型推論課題と同程度に極めて低く（中学生 0.0%，大学生 10.4%），
大学生でも確率の 3 次的量化は極めて難しいことが示された。大学生の最も多い判断タイ
プとして「ベイズ型くじびき課題」に出現したのは，問われている条件付確率 P(H│D)を
連言確率 P(H&D)と混同する連言確率解であった。なお「ベイズ型くじびき課題」では，
先行研究で何度も報告されてきた基準率無視の代わりに尤度無視の誤り（当り比率解，基
準率解）が多数出現し，基準率無視は課題内容によって出現率が大きく変動する内容依存
的なバイアスであることが示された。 
「ベイズ型くじびき課題」は構造が明瞭な課題であり，ベイズ解の出現を促進すると予
想されるいくつもの特徴を備えていたにもかかわらず，パフォーマンスに向上が見られな
かったこと，そして，正判断率がほとんど変わらないまま，課題事態の違いによってバイ
アスの現れ方が大きく変容したことから，ヒューリスティックス&バイアスアプローチが
いうような代表性ヒューリスティック(Tversky & Kahneman, 1974)を人がもち合わせてい
てそれを用いて人は課題解決をしている，というわけではないように思われる。ベイズ型
推論課題の難しさは，要因分析的アプローチが指摘するような課題における様々な要因の
問題や，社会的文脈(e.g., Schwarz, Strack, Hilton, & Naderer, 1991)などの問題ではなく，コン
ピテンス要因の問題であること，すなわち｢ベイズ型くじびき課題｣でいえば確率量化操作
の獲得水準の問題であることを示唆しているように思われる。 
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第 3 章 
研究Ⅱ 確率量化操作の発達的研究：「サイコロ課題」を用いて4) 
第 3 章では，確率観念の発達に関する先行研究，および研究Ⅰに残されている課題をふ
まえ，研究Ⅱを実施した。確率量化操作の発達という観点から，確率に関する先行研究を
見ると，そこには，以下に示すような問題が残されているように思われる。第 1 の問題点
は，これまでの研究には，初歩的な確率課題に関するまとまった研究がほとんどなかった
ことである。第 2 の問題点は，先行研究の多くは，全体的に発達的観点に基づく分析に乏
しかったことである。Piaget & Inhelder (1951/1975)の研究にも，(1)1 次的量化に至るまでの
分析が中心である，(2)ベイズ型推論課題などの高次の確率推論課題は扱われていない，
(3)Piaget & Inhelder (1951/1975)のいう第Ⅲ段階（11,12 歳～）の詳しい分析は行われていな
い，などの問題点があった。その後行われた Piaget & Inhelder (1951/1975)に批判的な研究
(e.g., Yost et al., 1962)の多くも，いわゆる確率論に従った行動を子どもがとっているか否か，
という二分法に基づくものが多く，誤りの質的な分析に乏しかったように思われる。第 3
の問題点は，これまでの研究は，条件付確率そのものを対象とする研究に乏しかったこと
である。 
研究Ⅰは，これらの問題点を克服すべく行われたものであったが，そこでは，ベイズ型
推論課題の解決に必要な 4 水準の量化しか扱っていなかった(Table 2-1)。だが，理論的に
は，これらを発展させた確率量化操作の水準区分(Table 3-1)が可能であるように思われる。
すなわち，研究Ⅰにおける段階Ⅱの下位区分(ⅡA･ⅡB)に従えば，1 次的量化が可能な段階
Ⅰも，サイコロの 1 の目が出る確率を 1/6 とするような｢基本的な 1 次的量化が可能な段
階ⅠA｣と,1 次的量化による確率同士を加法的に合成する｢加法的合成を伴う 1 次的量化が
可能な段階ⅠB ｣とに区分する必要があるように思われる。また，条件付確率
P(A∣B)=P(A&B)/P(B)は，確率の乗法定理 P(A&B)=P(B)P(A∣B)の逆を辿る除法操作によって
得られる確率であることから，条件付確率課題では可逆的な確率量化操作（乗法の逆操作）
が要求されていると考えられる。研究Ⅰでの 3 次的量化は，ベイズ型推論（ベイズ型条件
付確率）の水準を指していたが，ベイズ型推論は，分母にくるデータ確率そのものが既に
2 次的量化である。したがって，データ確率が 1 次的量化で与えられる，より基本的な条
件付確率の水準も考えられる。確率の乗法定理が既に 2 次的量化の量化水準（段階Ⅱ）を
要求するものであるので，それを可逆的に量化した条件付確率課題の水準は，いずれも｢2
次的量化の可逆的量化｣と考えられる。したがって本研究では，｢2 次的量化の可逆的量化｣
                                                   
4)
 研究Ⅱは，日本発達心理学会からの論文転載許可を受け，“伊藤朋子. (2009b). 確率量化
操作の発達的研究：「サイコロ課題」を用いて. 発達心理学研究, 20(3), 251-263.”を加筆・
修正したものである。図表転載時には，改変を行った。 
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を必要とするこれらの水準をまとめて，改めて｢3 次的量化｣と定義した。すなわち，3 次的
量化が可能な段階Ⅲには，｢基本的な条件付確率の量化が可能な段階ⅢA｣と｢ベイズ型条件
付確率の量化が可能な段階ⅢB｣という 2 つの下位段階が想定される。 
 
確率量化操作の水準
段階0 (確率量化以前） 確率量化以前
段階ⅠA 基本的な1次的量化が可能
段階ⅠB 加法的合成を伴う1次的量化が可能
段階ⅡA 基本的な2次的量化が可能
段階ⅡB 加法的合成を伴う2次的量化が可能
段階ⅢA 基本的な条件付確率の量化が可能
段階ⅢB ベイズ型条件付確率の量化が可能
注. 網掛けの部分が本研究で新たに想定した発達段階である。
Table3-1 確率量化操作の発達段階の理論的想定
発達段階
段階Ⅰ (1次的量化)
段階Ⅱ (2次的量化)
段階Ⅲ (3次的量化)
 
 
（問題文） 三つのサイコロＡ，Ｂ，Ｃがあります。サイコロＡ，Ｂは，これをふったとき，特にどの目が出やすいと
いうことがない普通のサイコロです。サイコロＣはいびつなサイコロで，面によって色が異なり，それぞれの目が
出る確率も異なります。 
 サイコロ Ｃ １の目 2の目 3の目 4の目 5の目 6の目
面の色 黄 黄 赤 赤 青 青
目の出る確率 1/4 1/3 不明 1/10 不明 1/6  
問１ 普通のサイコロＡをふったとき，２の目が出る確率はいくらですか。 問 5 いびつなサイコロＣをふったと
き，黄色い面が出る確率はいくらですか。 問 10 いびつなサイコロＣを二回ふったとき，一回目に４の目，二回
目に１の目が出る確率はいくらですか。 問 13 普通のサイコロＡ，Ｂを同時にふったとき，少なくとも，一方のサ
イコロの目が４となる確率はいくらですか。 問 19 普通のサイコロＡ，Ｂを同時にふったところ，少なくとも，一方
のサイコロの目は４でした。このとき，もう一方のサイコロの目も４となっている確率はいくらですか。 問 20 いび
つなサイコロＣをふったところ，黄色い面が出ました。このとき，出た目が２である確率はいくらですか。 
Figure 3-1 「サイコロ課題」の問 1・問 5・問 10・問 13・問 19・問 20 の概要 
 
以上をふまえ，研究Ⅱでは，段階ⅠA～段階ⅢB の確率量化操作の水準を包括的に扱っ
た基礎的な確率課題である｢サイコロ課題｣――問 1（基本的な 1 次的量化課題），問 5（加
法的合成を伴う 1 次的量化課題），問 10（基本的な 2 次的量化課題），問 13（加法的合成を
伴う 2 次的量化課題），問 20（基本的な条件付確率課題），問 19（ベイズ型条件付確率課題）
など――を集団形式で中学 3 年生と大学生に出題した(Figure 3-1，Table 3-2)。研究Ⅱの目
的は，Table 3-1 の確率量化操作の発達段階の妥当性などを検証することであった。 
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 Table3-2 「サイコロ課題」の問1・問5・問10・問13・問19・問20 の構造，正判断，確率量化操作の水準 
小問 課題の構造 正判断 確率量化操作の水準 
問1 普 P(2) 1/6 基本的な 1 次的量化 
問5 歪 P(黄色)=P(1)+P(2) 1/4+1/3=7/12 加法的合成を伴う 1 次的量化 
問10 歪 P(4)P(1) 1/10×1/4=1/40 基本的な 2 次的量化 
問13 普 P(少なくとも一方が 4) 
=P(Aのみに4)+P(Bのみに 4)+P(A，B共に4) 
1/6×5/6+5/6×1/6 
+1/6×1/6=11/36 
加法的合成を伴う 2 次的量化 
 
問19 普 P(もう一方も 4∣少なくとも一方は 4) 
=P(A，B 共に 4) / P(少なくとも一方は 4) 
(1/6×1/6) 
÷(1/6×5/6 
+5/6×1/6+1/6×1/6) 
=1/36÷11/36=1/11 
ベイズ型条件付確率の量化 
問20 歪 P(2∣黄色)=P(2) / P(黄色) 1/3÷(1/4+1/3) 
=1/3÷7/12=4/7 
基本的な条件付確率の量化 
注. 普は普通のサイコロを，歪はいびつなサイコロを表す。例えば，普 P(2)は「普通のサイコロをふったとき，2 の目が
出る確率」を，歪 P(黄色)は「いびつなサイコロをふったとき，黄色い面が出る確率」を表す。また，A はサイコロ A を，B
はサイコロ B を表す。  
 
その結果，Table 3-1 の発達段階の理論的想定が妥当であることが示された。中学生の多
くは段階ⅠA にとどまること，大学生の多くは段階ⅡA には到達しているが，段階ⅡB で
必要とされる場合分けの難しさという第 1 の障壁のために段階ⅡA にとどまっている可能
性があること，大学生でも多くは，段階ⅢA 以降で必要な可逆的な確率量化という第 2 の
障壁のために，そもそも段階ⅢB の前提となる段階ⅢA に到達していない可能性があるこ
となどが明らかになった。なお，連言確率解の頑強性は，ベイズ型条件付確率課題では既
に確認されていたが（研究Ⅰ），本研究から，基本的な条件付確率課題や，1 次的量化に還
元可能な条件付確率課題でも頑強に確認される現象であることが明らかになった。条件付
確率課題が大学生にとっても難しかったのは，それが，通常の推論の自然な流れを逆に遡
る｢思考の可逆性｣(中垣, 1996)を要求する課題であったからではないかと思われる。連言
確率解の出現は，認知的浮動(中垣, 2006)という，連言確率 P(A&B)と条件付確率 P(B∣A)，
P(A∣B)の解釈上の混同に基づく現象であるように思われる。 
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第 4 章 
研究Ⅲ 「ベイズ型くじびき課題」における推論様式の発達的分析： 
個数表記版・頻度表記版・割合表記版を用いて5) 
第 4 章（研究Ⅲ）では，研究Ⅰと研究Ⅱをふまえ，ベイズ型推論研究に残されている課
題の解決を試みた。ヒューリスティックス&バイアスアプローチによる研究以降，ベイズ
型推論研究では多くの議論が展開されてきたが，その代表的なものとして，Gigerenzer 
(e.g., 1991)によるヒューリスティックス&バイアスアプローチに対する批判がある。
Gigerenzer (1991)は第 1 に，ベイズの定理を適用するために必要な環境（課題）の構造とし
て，各試行が独立であること，無作為抽出，仮説内の集合が網羅的で相互に排他的である
こと，事前確率と尤度が独立であることを挙げ，ヒューリスティックス&バイアスアプロ
ーチでは,これらの構造を考慮することなく，ベイズの定理が適用できる課題かどうかを検
証せずに課題を出題していたとして批判している。Gigerenzer (1991)は第 2 に，頻度論者の
立場に立っている。この考え方に立つと，単一事象を確率判断の対象とする多くのベイズ
型推論課題には，そもそも規範解が存在しないことになる。第 3 に，第 1 章でも指摘した
ように，Gigerenzer & Hoffrage (1995)や Zhu & Gigerenzer (2006)では，課題の表記法の問
題が挙げられている。 
 第 1 の批判については，例えば研究Ⅰで出題した「ベイズ型くじびき課題」は 4 つの条
件全てを満たしており，ベイズの定理が適用できる課題であったと考えられるだろう。第
2 の批判については，｢2 段階くじびき課題｣はくじびき事態に関する課題であったことか
ら，頻度論的発想に基づく解答がもともと可能であったように思われる。しかしながら，
そこでは頻度論的発想をするよう直接求めることはしていなかった。第 3 の批判について
は，研究Ⅰや研究Ⅱでは自然頻度表記は用いていなかった。但し，課題の表記を自然頻度
表記に変えると P(H&D)も P(D)も頻度で与えられるようになるので，P(H∣D)を求めるベ
イズ型推論課題は，単に P(H&D)と P(D)の比を求める基本的な 1 次的量化課題へと還元さ
れてしまうように思われる。 
 そこで本研究では，Gigerenzer (e.g., 1991)の批判をクリアしながら「ベイズ型くじびき
課題」の難しさが確率量化操作の問題であることを示すために，個数表記版（研究Ⅰ），頻
度表記版(Figure 4-1)，割合表記版(Figure 4-2)という 3 つの表記の「2 段階くじびき課題」
における中学 3 年生と大学生の結果（特に「ベイズ型くじびき課題」に出現する推論様式）
を発達的に分析した（調査は集団形式で実施し，3 表記について被験者間計画を用いた）。 
                                                   
5)
 研究Ⅲは，日本発達心理学会からの論文転載許可を受け，“伊藤朋子. (2010). 「ベイズ
型くじびき課題」における推論様式の発達的分析：個数表記版・頻度表記版・割合表記版
を用いて. 発達心理学研究, 21(1), 71-82.”を加筆・修正したものである。図表転載時には，
改変を行った。 
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 (問題文) くじびき遊びをします。くじ袋の中には，白箱と黒箱が一つずつ入っていて，さらに白箱の中には赤いボール 2
個と青いボール 1 個，黒箱の中には赤いボール１個と青いボール 1 個が入っています。箱もボールもそれぞれ同形同大
で，触っただけでは区別できません。袋の中の箱もその中のボールもよく混ぜてから，袋の中を見ないで手を入れ，まず
箱を一つ選び，さらに，選んだ箱の中から箱の中を見ないで手を入れ，ボールを一つ選びます。取り出したボールが赤な
ら当りで，青ならはずれです。このくじびき遊びを何回も繰り返し行ないます。もちろん，一回くじびきを行なうごとに，取り
出したボールはもとの箱に戻し，袋の箱もその中のボールももう一度よく混ぜてから，次のくじ
びき遊びを行ないます。この繰り返し行なうくじびき遊びについて，次の問いに答えなさい。ま
た，解答欄の「～回のうち…回くらい」の「～回」の値は自由に決めて，そのうえで「…回くらい」
の値を求めて下さい。 
くじ袋の図 
問2 いまこのくじびき遊びで，くじを引く人が白箱を選んだ場合だけを考えます。この場合，この人が当る（赤いボールを
引く）のは何回のうち何回くらいですか。 問 3 このくじびき遊びでは，白箱の当りくじ(赤いボール)を引くのは何回のうち何
回くらいですか。 問 5 このくじびき遊びでは，当る(赤いボールを引く)のは何回のうち何回くらいですか。 問 6 いまこの
くじびき遊びで，くじを引く人が当り（赤いボール）を引いた場合だけを考えます。この場合，その当りくじが白箱から取った
ボールであるのは何回のうち何回くらいですか。 
Figure4-1 頻度表記版「2 段階くじびき課題」の問2・問3・問5・問6 の概要 
 
 
赤 
赤 青 
青 
赤 
 
 
 (問題文) くじびき遊びをします。くじ袋の中には，白いか黒いかで区別できる小箱がたくさん入っていて，さらに小箱の
中に赤いおはじきと青いおはじきが入っています。白い小箱と黒い小箱はそれぞれ半分ずつ（1/2 ずつ）入っています。い
ずれの白箱の中にもおはじきは赤が 2/3，青が 1/3 入っていて，いずれの黒箱の中にもおはじきは赤と青が 1/2 ずつ入っ
ています。小箱もおはじきもそれぞれ同形同大で，触っただけでは区別できません。袋の中の小箱もその中のおはじきも
よく混ぜてから，袋の中を見ないで手を入れ，まず箱を一つ選び，さらに，選んだ箱の中から箱の中を見ないで手を入れ，
おはじきを一つ選びます。取り出したおはじきが赤なら当りで，青ならはずれです。このくじびき遊びについて，次の問いに
答えなさい。 
 
問 2 いまこのくじびき遊びで，くじを引く人が白箱を選びました。このとき，この人が当る（赤いおはじきを引く）確率はい
くらですか。 問 3 このくじびき遊びでは，白箱の当りくじ(赤いおはじき)を引く確率はいくらですか。 問 5 このくじびき遊
びでは，当る(赤いおはじきを引く)確率はいくらですか。 問 6 いまこのくじびき遊びで，くじを引く人が当り（赤いおはじき）
を引きました。このとき，その当りくじが白箱から取ったおはじきである確率はいくらですか。 
Figure4-2 割合表記版「2 段階くじびき課題」の問2・問3・問5・問6 の概要  
 
頻度表記版課題とは，問題文そのものは研究Ⅰで出題した個数表記版と同様だが，くじ
びき遊びを何回も繰り返し行なうことを問題文の中で明記し，質問の仕方を｢何回のうち何
回くらいですか｣という形式にし，解答の仕方も｢～回のうち…回くらい｣という形式でする
よう指定することによって，頻度論的発想をするよう明示的に促した課題であった。割合
表記版課題とは，個数表記版｢2 段階くじびき課題｣の表記を割合表記（1/2,2/3 など）に書
き換えた課題であった。3 つの表記による｢2 段階くじびき課題｣は，課題内容や確率量化
操作の水準,その形式的構造は同一となるよう作成された。 
すなわち研究Ⅲの目的は，課題表記の違いによって成績に違いがみられるかどうかを検
証することであった。具体的には，以下の仮説を検証した。確率量化操作を想定する筆者
の立場と研究Ⅰ,Ⅱの結果に基づけば，第 1 に，たとえ課題の表記が異なっても，3 つの表
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記の｢ベイズ型くじびき課題｣は，いずれも 3 次的量化を要求するベイズ型推論課題である
ので，正判断率の低さは変わらないのではないかと思われる（仮説 1）。第 2 に，課題表記
が異なっても,中学生と大学生に出現する判断タイプの水準には，年齢による発達的な違い
がみられるのではないかと思われる（仮説 2）。第 3 に，たとえ課題表記が異なっても,｢ベ
イズ型くじびき課題｣において P(白箱∣当り)が問われているという課題構造そのものは変
わらないので，中学生,大学生共に基準率無視解の出現率は低くなり，連言確率解は特に大
学生に頑強に出現するのではないかと思われる（仮説 3）。 
結果として，いずれの仮説も支持された。これらの結果から,ベイズ型推論課題の難し
さの要因は，Gigerenzer (e.g., 1991)がいうような課題の表記法がどのようであるのか，頻度
論的発想が可能な課題であるのか，といったパフォーマンス要因の問題にあるというより
も，P(H∣D)という課題構造の把握そのものの難しさというコンピテンス要因の問題にある
ことが示唆された。 
 
 
第 5 章 
研究Ⅳ 「赤鼻課題」における推論様式の分析： 
自然頻度表記版・絶対数表記版・一部変更自然頻度表記版を用いて6) 
研究Ⅳ（第 5 章）の目的は，自然頻度表記版(Figure 5-1)，絶対数表記版(Figure 5-2)，一
部変更自然頻度表記版(Figure 5-3)という 3 つの表記による｢赤鼻課題｣を中学 3 年生に集団
形式で出題し（被験者間計画），それらの結果を分析することによって，研究Ⅰ～研究Ⅲで
は扱っていなかった自然頻度表記を用いた課題がなぜ容易になるのかを明らかにすること
であった。 
 
問題 ピンピンと呼ばれる子どもがある小さな村へ行き，村人に道を尋ねます。ここの村人は，100 人につき 10
人は嘘つきです。その嘘つきの 10 人のうち，8 人は赤い鼻をしています。嘘つきでない残りの 90 人のうち，9 人も
赤い鼻をしています。ピンピンが赤い鼻をした集団に村で出会い，道を尋ねたとしましょう。赤い鼻をした人々のう
ち，何人が嘘つきでしょうか? 
Figure 5-1 自然頻度表記版「赤鼻課題」(Zhu & Gigerenzer, 2006)の概要 
 
 
 
                                                   
6)
 研究Ⅳの一部は，“Itoh, T. (2009c, August). Can children solve Bayesian problems? The role of 
natural frequency [Abstract]. Poster session presented at the American Psychological Association 
117th annual convention, Toronto, Canada.”の発表内容を再分析したものである。 
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問題 ピンピンと呼ばれる子どもがある小さな村へ行き，村人に道を尋ねます。この村には，100 人の村人が
いて，そのうち 10 人は嘘つきです。その嘘つきの 10 人のうち，8 人は赤い鼻をしています。嘘つきでない残りの
90 人のうち，9 人も赤い鼻をしています。ピンピンが赤い鼻をした集団に村で出会い，道を尋ねたとしましょう。赤
い鼻をした人々のうち，何人が嘘つきでしょうか? 
Figure 5-2 絶対数表記版「赤鼻課題」の概要 
 
問題 ピンピンと呼ばれる子どもがある小さな村へ行き，村人に道を尋ねます。ここの村人は，100 人につき 10
人は嘘つきです。その嘘つきの 10 人のうち，8 人は赤い鼻をしています。嘘つきでない人でも 10 人のうち，1 人は
赤い鼻をしています。ピンピンが赤い鼻をした集団に村で出会い，道を尋ねたとしましょう。赤い鼻をした人々のう
ち，何人が嘘つきでしょうか? 
Figure 5-3 一部変更自然頻度表記版「赤鼻課題」の概要 
 
自然頻度表記版課題は，Zhu & Gigerenzer (2006)で出題された｢赤鼻課題｣を日本語に訳
したものであった。絶対数表記版課題と一部変更自然頻度表記版課題は，Zhu & 
Gigerenzer (2006)では出題されていなかった。自然頻度表記版課題と一部変更自然頻度表
記版課題は，いずれも頻度表記による確率の問題であった。一部変更自然頻度表記版課題
は，自然頻度表記版課題の一箇所（「嘘つきでない残りの 90 人のうち，9 人も赤い鼻をし
ています」）のみを相対頻度（「嘘つきでない人でも 10 人のうち，1 人は赤い鼻をしていま
す」）に変更したものであった。これに対して絶対数表記版課題では，村人や嘘つきの絶対
数は示されているものの，｢～人につき…人｣という表現は用いられていなかった。自然頻
度表記版課題と絶対数表記版課題の正判断は，課題文で与えられている数値をそのまま用
いて「赤い鼻をした(8+9)人のうち 8 人が嘘つきである」のように求められる。これに対し
て，一部変更自然頻度表記版課題では，正判断を求める際に，課題文で与えられている数
値をそのまま用いることはできない。但し｢嘘つきでない人でも 10 人のうち，1 人は赤い
鼻をしています｣の箇所を，自然抽出の考え方に従って「嘘つきでない人でも 90 人のうち，
9 人は赤い鼻をしています」のように読みかえられれば，自然頻度表記版課題や絶対数表
記版課題と同じ解法で正判断「17 人のうち 8 人が嘘つきである」を求められる。 
結果として，自然頻度表記版課題の正判断率（75.0%）は高かったが，絶対数表記版課
題の正判断率（72.7%）との間に有意な差はみられなかった。一方，一部変更自然頻度表
記版課題の正判断率（31.9%）は，自然頻度表記版課題および絶対数表記版課題の正判断
率よりも有意に低く，相対頻度が含まれているにもかかわらず，あたかも絶対数であるか
のように課題に登場する数値の単純な足し合わせを行って，基本的な 1 次的量化を誤って
適用した判断タイプが出現した。このことから，自然頻度表記を用いれば｢子どもでもベイ
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ズ型推論課題が解ける｣という Zhu & Gigerenzer (2006)の主張は，自然頻度表記版課題の構
造が，絶対数表記版課題の構造と区別されず,同じ考え方で解決されるからであるように思
われる。そして，絶対数表記版課題における正判断の求め方は，基本的な 1 次的量化に基
づく求め方であることより，Zhu & Gigerenzer (2006)の主張は，ベイズ型推論課題は本来 3
次的量化操作を要求する課題であったにもかかわらず，課題の表記を自然頻度表記に書き
換えることによって，基本的な 1 次的量化課題の構造をもつようになるため，であること
が実証されたのではないかと思われる。 
 
 
第 6 章 先行研究の諸問題とその解決への示唆 
第 6 章では，先行研究の諸問題が本論文の研究（研究Ⅰ～研究Ⅳ）によってどのように
解決されうるのかという点について考察した。 
 
第 1 節 生態学的妥当性の問題および進化論的説明について 
はじめに，生態学的妥当性の問題について見てみると，例えばくじびきは，日常生活で
も接することのあるなじみ深いものといえるだろう。研究Ⅰや研究Ⅲで出題した「ベイズ
型くじびき課題」は，生態学的妥当性を重視する立場(e.g., Koehler, 1996)の人でも，規範解
を認めざるを得ない課題であったように思われる。次に，進化論的説明について見てみる
と，「ベイズ型くじびき課題」などのくじびき事態における確率は，もともと頻度論的発想
に基づいているといえるだろう。さらに，研究Ⅱで出題した「サイコロ課題」の中のベイ
ズ型くじびき課題（問 19）でも，頻度表記は用いていなかったものの，頻度論的発想で解
決可能であったように思われる。つまり仮に，頻度情報が豊富な環境で生きてきた人間は
本来頻度に適合した存在であるといった進化論的説明を採用する立場(e.g., Gigerenzer & 
Hoffrage, 1995; Cosmides & Tooby, 1996)に立ったとしても,「ベイズ型くじびき課題」や「サ
イコロ課題」は，規範解を認めざるを得ない課題であったように思われる。 
しかしながら，本論文で出題したベイズ型推論課題の正判断率は大学生でも 1 割前後で，
その難しさは変わらなかった。加えて，もし進化論的説明の採用者が主張するように人間
が頻度に適合した存在であるとするならば，頻度論的発想でも解決可能な課題においては
年齢による成績の違いはみられないように思われたが，中学生と大学生の正判断率や誤判
断タイプの水準には違いがみられた。以上より，生態学的妥当性の高さや進化論的説明と
いう観点だけでは，ベイズ型推論課題の難しさの根本的理由は説明できないように思われ
る。ベイズ型推論課題の難しさは，条件付確率課題がもっている構造そのものの難しさ，
というもっと基本的なところにあるように思われる。 
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第 2 節 課題の表記法の問題について 
本論文から，ベイズ型推論課題の難しさの要因は，Gigerenzer & Hoffrage (1995)や Zhu & 
Gigerenzer (2006)が指摘するような課題の表記法の問題にあるわけではないことが明らか
になった。具体的には，課題の表記法を操作した場合であっても，ベイズ型推論課題の難
しさは保持されたままであることが示された（研究Ⅲ）。また，自然頻度表記を用いれば｢子
どもでもベイズ型推論課題が解ける｣という Zhu & Gigerenzer (2006)の主張は，自然頻度表
記版課題が基本的な 1 次的量化課題の構造をもっているためであること，したがって，課
題が自然頻度表記で出題された場合，子どもたちはいわゆるベイズ型推論の方式に則って
推論しているわけではないことが実証された（研究Ⅳ）。自然頻度表記に課題を書き換える
ことによって得られる課題成績の向上は，課題変質効果(中垣, 1989)の表れであるように思
われる。 
 
第 3 節 確率推論課題の解決に対する学習（教育）の影響について 
研究Ⅰ～研究Ⅲでは，確率推論を可能にしていると考えられる課題解決者のコンピテン
スが可能な限り発揮できるような調査を，すなわち，課題解決者の確率量化操作の水準が
ダイレクトに結果に反映されるような調査を実施した。調査対象者に関しては，中学校の
第 2 学年で確率に関する学習を既に終えている中学 3 年生と，主に文系学生からなる大学
生を選択した。また，課題に関しては，中学 3 年生も既習内容で解決可能であると考えら
れる 1 次的量化で解ける課題を出題するなどして，確率に関する学習経験や既有知識の影
響が可能な限り小さくなるように調査を行った。 
課題解決者の成績の違いを学習の要因に還元する考え方もあると思われるが，(1)仮に学
校教育による学習経験で結果を全て説明できるのであれば，尐なくとも 1 次的量化で解決
可能な課題においては，中学生と大学生の成績に違いはみられないと考えられたこと，そ
れにもかかわらず，そうした課題においても，両者の正判断率や誤判断の内訳には違いが
みられたこと（研究Ⅰ～研究Ⅲ），(2)研究Ⅳの一部変更自然頻度表記版「赤鼻課題」では，
比例の考え方を使って課題文を読みかえられれば，正判断を導けたこと，それにもかかわ
らず，中学生の 3 割しか正判断していなかったこと（研究Ⅳ），(3)中高生のときに確率を
学習していたとしても，必ずしも学習が成立するとは限らないこと(研究Ⅰ～研究Ⅳ，e.g., 
伊藤, 2006c)，などから，中学生と大学生の成績の違いを，学習経験の要因のみに還元す
ることは難しいように思われる。 
本論文では，確率推論課題の解決に対する学習（教育）の影響を否定するのではなく，
その影響を認めつつも，そのような学習経験だけでは説明できない要因として，パフォー
マンス（課題成績）の背後に潜む知的操作の発達（コンピテンス）という発達的要因を想
定する。学習が成立するか否かという問題や，もし仮に成立するならばどの程度まで学習
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が成立するのかといった問題は，知的操作の発達を前提とし，その構築の度合いに依存す
るところがあるのではないかと思われる。 
 
第 4 節 ベイズの定理の適用可能性について 
 ベイズの定理の適用可能性(e.g., Gigerenzer, 1991)が保証されていない課題にベイズの定
理を適用して｢規範解｣の出現率はどの程度であったのか，｢規範解｣からの逸脱はどの程度
出現したのか，といった点を論じることはできないだろう。例えば Bar-Hillel (1983)が指摘
するように，中にはベイズの定理に基づく解答が唯一の規範解である，という考え方が当
てはまらない状況もあるかもしれない。しかし，研究Ⅰや研究Ⅲで出題した｢ベイズ型くじ
びき課題｣を例にとると，本課題はベイズの定理の適用可能性が保証された課題と考えられ
たが，ベイズ解の出現率は先行研究とほとんど変わらず，低いままであった｡ベイズ型推論
課題の難しさの要因は，ベイズの定理の適用可能性の問題にあるわけではないと思われる。 
 
 
第 7 章 総合考察 
第 7 章では，これまでの議論をふまえ，総合考察を行った。具体的には，第 5 節を中心
に，第 1 節～第 5 節では，ベイズ型推論課題の難しさの根本的要因を明らかにできるよう
な理論として，確率推論課題における推論様式の発達を説明する「単一認知システム理論」
を提唱した。第 6 節では，今後の研究で取り組むべき課題と本論文の将来的展望について
考察した。 
 
第 1節 形式的構造の明確な課題を用いることの重要性―コンピテンス要因とパフォーマ
ンス要因― 
これまでのベイズ型推論研究では，課題内容に富んだ「主題化された課題」を出題し，
課題に含まれる諸要因を操作することによって，課題解決者の成績がどのように変動する
のか，などの点を調べるパフォーマンス要因に着目した研究が主流であった。しかし「主
題化された課題」は，多様な解釈を生み出す可能性があったため，たとえそのような課題
において正判断率が上がったとしても，そうした結果に寄与したと考えられる要因や要因
の組み合わせは無数にあり，どれがその決め手となっているのかを判別することは難しか
ったように思われる。また，これまでの研究は，パフォーマンス要因を探し求めてきた結
果として，ベイズ型推論課題の構造そのものに十分な注意を払っていなかったように思わ
れる。そのため，例えば「タクシー問題」(Tversky & Kahneman, 1980)などのある種の
ベイズ型推論課題はなぜ難しいのか，というベイズ型推論課題の難しさに対する根本的な
疑問は，これまでの研究では十分に解決されてこなかったのではないかと思われる。 
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このような問題点をふまえ，本論文では，コンピテンスとパフォーマンスを区別したう
えで，課題解決に不可欠なコンピテンスに焦点を当てるために，課題構造は維持しながら
も課題内容は可能な限り単純化した（パフォーマンス要因の影響は可能な限りそぎ落とし
た），課題解決者のコンピテンスがダイレクトに結果に反映されるような｢形式的構造の明
確な確率推論課題｣を出題した。しかし，そのような課題においても，ベイズ解の出現率は,
従来使われてきた主題化されたベイズ型推論課題と同程度に極めて低いものであった。ベ
イズ型推論課題の難しさは,パフォーマンス要因を操作することで消えるようなものでは
なく，P(H∣D)という条件付確率課題（3 次的量化課題）の構造把握そのものの難しさ，す
なわち，課題解決者の確率量化操作の獲得水準というコンピテンス要因の問題にあるので
はないかと思われる。従来の研究のように多くの｢主題化された課題｣を作成する必要はな
く，｢形式的構造の明確な課題｣を一つ作成してコンピテンスに焦点を当てた研究を行った
方が，課題内容にとらわれない様々なベイズ型推論課題に共通して存在する普遍的な難し
さの理由を説明できるのではないかと思われる。 
 
第 2 節 確率量化操作の発達段階 
本節では，確率推論課題の解決に不可欠なコンピテンスとして，確率量化操作がどのよ
うな発達段階をたどって構築されていくのかについて考察した。本論文では，Piaget & 
Inhelder (1951/1975)のいう第Ⅲ段階を対象に，出現する反応を二分法的に分析するのでは
なく，ベイズ型推論が可能な水準に到達するまでの発達過程，すなわち確率量化操作の構
築過程を漸進的にたどれるような研究を行った。本論文の研究は，Piaget & Inhelder (1951/ 
1975)の研究とそれに対する批判的研究，そして，これまでのベイズ型推論研究の問題点を
克服し，これらの研究の橋渡しをする意義をもっているのではないかと思われる。 
本論文の研究から，確率量化操作は，Piaget & Inhelder (1951/1975)のいう第Ⅲ段階の内部
においても発達があり,漸進的に構築されていくものであること，Piaget & Inhelder (1951/ 
1975)の研究よりも精緻化された発達段階の設定が可能なことが明らかになった(Table 3-1)。
このような本論文の研究によって，ベイズ型推論課題に出現する様々な推論様式の個別的
分析が可能になり，課題に出現する最も初歩的な判断から最も高次の規範解に至るまでの
多様な推論様式の発達過程を，すなわち基準率無視を含む様々な誤りと規範解の出現メカ
ニズムを，確率量化操作の獲得水準という単一の基準で包括的に説明できるようになった
（本章第 4 節）。これによって，ベイズ型推論課題はなぜ難しいのか，というヒューリステ
ィックス&バイアスアプローチ以来の根本的疑問を，発達的視点から解明できるようにな
ったのではないかと思われる（本章第 5 節）。 
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第 3 節 認知的浮動の頑強性 
本論文では，「形式的構造の明確な条件付確率課題」を出題したにもかかわらず，問わ
れている条件付確率P(B│A)を連言確率P(A&B)と混同する連言確率解が頑強に出現するこ
とが示された。連言確率解は，課題解決者自身が条件付確率課題の構造を読みかえて推論
していることを示す判断タイプと考えられ，条件付確率課題の構造把握そのものの難しさ
をダイレクトに示す証拠であるように思われる。課題解決者が課題構造の読みかえを行う
のは，条件付確率課題では，一般的に難しいとされる,通常の推論の自然な流れを逆に遡る
｢思考の可逆性｣(中垣, 1996)が要求されているからであり，｢通常の推論の自然な流れ｣に
沿った思考を行えるようにするためではないかと思われる。 
こうした連言確率解の出現は，認知的浮動(中垣, 2006)という，連言確率 P(A&B)と条件
付確率 P(B∣A),P(A∣B)の間の双方向の解釈上の混同に基づく現象ではないかと考えられる。
認知的浮動という現象は，条件付確率課題に出現する連言確率解や，命題推論における条
件文と連言文との間にみられる解釈上の混同(中垣, 2005)だけでなく，連言錯誤(Tversky & 
Kahneman, 1983)，選言錯誤(e.g., Carlson & Yates, 1989)，条件錯誤などの出現メカニズムの
説明にも適用可能であることが示されており（連言錯誤に関しては中垣･伊藤, 2007, 2010，
選言錯誤に関しては中垣･伊藤, 2008，条件錯誤に関しては中垣･伊藤, 2009），領域を超え
た一般性をもつ現象であると思われる。ベイズ型推論課題を含む条件付確率課題の難しさ
は，パフォーマンス要因ではなく，コンピテンス要因の問題であることが示唆される。 
 
第 4 節 確率量化操作の発達段階における推論様式（判断タイプ）の位置づけ 
本節では，｢ベイズ型くじびき課題｣に出現した推論様式（判断タイプ）を例にとりなが
ら，本章の第 2 節で議論した確率量化操作の発達段階，および第 3 節で議論した認知的浮
動という観点から，ベイズ型推論課題に出現する推論様式（判断タイプ）の位置づけにつ
いて考察した(Figure 7-1)。 
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段階Ⅰ              段階ⅡA                  段階ⅡB             段階Ⅲ 
（1 次的量化のみ可能）    （1 次的量化への還元）         （2 次的量化への還元）    （3 次的量化が可能） 
 
（例）1 段階くじびき解     （例）基準率無視解 P(D∣H)  ←  連言確率解 P(H&D)  ←  ベイズ解P(H∣D) 
      ＜認知的浮動のメカニズム＞ 
                  （例）当り比率解 
                  （例）基準率解 
 
 
 
 
 
Figure 7-1 確率量化操作の発達段階における推論様式（判断タイプ）の位置づけ 
 
 
※ 事象H と事象D の 
関連性が高い場合に浮動 
（「ベイズ型くじびき課題」では少ない） 
※ 事象H と事象D の関連性の高さにかかわらず
頑強に浮動 
※ 事象H と事象D の 
関連性が高くない場合に出現 
 
形式的構造の明確なベイズ型推論課題（3 次的量化課題）が出題された場合，段階Ⅲ（3
次的量化が可能な段階）に到達している人は，ベイズ解で解答することができるだろう。
しかし段階Ⅲに到達していない人は，自身の確率量化操作の獲得水準に応じて，2 次的量
化あるいは 1 次的量化に還元して課題解決を図ろうとするのではないかと思われる。段階
Ⅱに到達している人は，課題を 2 次的量化に還元したり，1 次的量化に還元したりして，
課題解決を図るだろう。2 次的量化に還元して課題解決を図れば連言確率解（段階ⅡB）が
出現し，1 次的量化に還元して課題解決を図れば基準率無視解や,当り比率解，基準率解の
ような判断タイプ（段階ⅡA）が出現するのではないかと思われる。すなわち，認知的浮
動(中垣, 2006)の頑強性により，連言確率解 P(H&D)は，主要な判断タイプとして，ベイズ
型推論課題に頑強に出現すると考えられる。また，事象 H と事象 D の間の関連性が高け
れば，さらなる認知的浮動が起こり，結果的に 1 次的量化に還元した推論様式である基準
率無視解 P(D∣H)が出現することもあるだろう。しかし，事象 H と事象 D の間の関連性が
高くない場合には，いわゆる連言確率解にとどまるか，当り比率解や基準率解のような判
断タイプが出現するのではないかと思われる。なお，段階Ⅰにいる人は，例えば 1 段階く
じびき解のように，1 次的量化に基づく考え方で解決せざるを得ないだろう。 
これまでのベイズ型推論研究では，研究者の関心は基準率無視の動向に向けられること
が非常に多かった｡しかし，パフォーマンスとしての基準率無視解に注目するだけでは，ベ
イズ型推論課題の難しさの要因の解明にはつながらないように思われる。なぜなら基準率
無視解は，課題解決者のコンピテンスを反映した推論様式の一形態に過ぎないからである。
ベイズ型推論課題に出現する様々な推論様式は，3 次的量化の難しさのために,課題解決者
の確率量化操作の獲得水準（コンピテンス）に応じて出現するパフォーマンスとして捉え
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られ，確率量化操作の発達段階の中にそれぞれ位置づけられるのではないかと思われる。 
 
第 5 節 確率推論課題における推論様式の発達を説明する理論（単一認知システム理論）
の提唱―ベイズ型推論課題の難しさの根本的要因はどこにあるのか― 
本節では，第 1 節～第 4 節での議論をふまえ，ベイズ型推論課題の難しさの根本的要因
を明らかにできるような理論として，確率推論課題における推論様式の発達を説明する「単
一認知システム理論」を提唱した（Figure 7-2「単一認知システム理論」参照）。 
 
  
 
 System1  
※ 直観的判断を司る。 
System2 の不十分な監視を
くぐり抜けて優位になると 
↓ 
「パフォーマンス」として 
いわゆる認知的バイアス
（例.基準率無視）が出現 
二重過程理論 
(Kahneman & Frederick, 2002) 
単一認知システム理論 
低次 
推論様式の多様性 = 知的操作の異なる獲得水準の反映 
 単一の認知システム  
推論様式 A 推論様式 B 規範解 推論様式 C・・・・・・ 
規範解 ＜主題化された課題＞ 推論様式 A’ 推論様式 B’ 推論様式 C’・・・・・・ 
知的操作の発達 
 2 つのシステムによる二分法的解釈  
コンピテンス要因の反映 
パフォーマンス要因 × コンピテンス要因の反映 
高次 
 System2  
※ System1 を監視。 
System1 を乗り越え 
制御に成功すると 
↓ 
「パフォーマンス」として 
規範解が出現 
監視 
＜形式的構造の明確な課題＞ 
 
Figure 7-2 「二重過程理論」と「単一認知システム理論」との対比 
(推論様式 A と推論様式 A’などを結ぶ縦矢印は，両者の知的操作の水準が同じであることを表す。) 
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1．「単一認知システム理論」に基づく確率推論課題における推論様式の説明と，ベイズ型
推論課題の難しさの根本的要因 
 Figure 7-2 に示す「単一認知システム理論」では，確率推論課題に出現する様々な推論
様式を，単一の認知システムの中における知的操作（確率量化操作）の獲得水準の反映と
捉え，課題解決者の確率量化操作の獲得水準に応じて，推論様式が様々に出現するのでは
ないかと考える。すなわち，最も低次の判断から最も高次の規範解に至るまでの多様な推
論様式の出現メカニズム（Figure 7-2「単一認知システム理論」の横の軸）と，「形式的構
造の明確な課題」と「主題化された課題」の間にみられる推論様式の多様性（Figure 7-2「単
一認知システム理論」の縦の軸）とを，知的操作の発達（コンピテンス）という単一の視
点から包括的に説明し，認知過程の領域普遍的なモデル化を試みようとする理論である。 
 本論文では，理論的にも，そして実際に得られたデータからも，ある段階の確率量化操
作を獲得するためには，その前段階の確率量化操作の獲得が不可欠であり，それらを前提
とすることによってはじめて次の段階に進めることを論じた。Figure 7-2「単一認知システ
ム理論」に示す,最も低次の判断から最も高次の規範解に至るまでの多様な推論様式は，知
的操作の異なる獲得水準の反映と考えられることから，それぞれの推論様式は，その前段
階の推論様式が可能であることを前提としているといえるだろう。これは，Piaget (1970/ 
2007)による発達段階基準の一つである統合性である。すなわち，各々の確率量化操作は｢単
なる順序的継起ではなく｣(Piaget, 1970/2007, p.51)，各々の確率量化操作の間には｢内在的つ
ながりが存在している｣(Piaget, 1970/2007, p.51)といえるだろう。このような理由から，想
定されるのは，複数のシステムではなく，単一の認知システムではないかと考えられる。 
本理論の考え方に基づけば，ベイズ型推論課題の難しさの根本的要因は，P(H∣D)という
条件付確率課題（3 次的量化課題）の構造把握の難しさ，すなわち，課題解決者の確率量
化操作の獲得水準というコンピテンスの問題にあるのではないかと考えられる。 
 
2．ベイズ型推論研究における既存理論（モデル）の問題点とその解決 
 本項では，これまでの研究における代表的な理論（モデル）の問題点を指摘しながら，
｢単一認知システム理論｣がそれらの問題点を克服できることを論じた。｢単一認知システム
理論｣は，単一の認知システムにおける単一の基準によって広範囲の推論様式の出現メカニ
ズムを説明できるという点で――すなわち，代表性の高い課題であるか否かにかかわらず，
課題の入れ子状集合の構造の明瞭性にかかわらず，そして，複数のシステムを想定するこ
となく，いわゆる認知的バイアスや規範解だけではない，課題に出現する様々な推論様式
を単一の基準によって説明できるという点で――，代表性ヒューリスティックに基づく説
明(Tversky & Kahneman, 1974)，入れ子状集合の仮説に基づく説明(e.g., Sloman et al., 2003)，
二重過程理論に基づく説明(e.g., Kahneman & Frederick, 2002)(Figure 7-2)などの問題点を
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克服し，それらの説明よりも高い説明力をもっているのではないかと考えられる。 
 
第 6 節 今後の課題と将来的展望 
1．確率推論研究における今後の課題 
 今後の確率推論研究で取り組むべき課題として，確率推論課題の解決に対する学習（教
育）の影響そのものに焦点を当てること，確率量化操作の発達と,児童の割り算の解き方
(e.g., 椎名, 1997)や分数理解などがどのような関係にあるのかを明らかにすること，課題
文のワーディングの問題により大きな注意を払うことなどが挙げられる。 
 また，ヒューリスティックス&バイアスアプローチによって明らかにされた認知的バイ
アスには，ベイズ型推論課題における基準率無視(Tversky & Kahneman, 1980)以外にも，連
言錯誤(Tversky & Kahneman, 1983)，ランダム系列の誤認知(Tversky & Kahneman, 1971)，サ
ンプルサイズの無視(Kahneman & Tversky, 1972)などがあることから(市川, 1996)，今後は，
これら 4 種の課題間の推論様式の関係を調べる発達的研究を実施し，確率推論全般を説明
する理論を構築すること，すなわち，知的操作の発達（コンピテンス）という観点から，
ベイズ型推論課題にとどまらない，課題を超えた推論様式の多様性を説明し，確率推論様
式の出現メカニズムを包括的に説明できるような理論を構築することも期待されるだろう。 
 
2．本論文の将来的展望―確率推論研究の他領域への拡張― 
本論文の将来的展望として，本論文で提唱した「単一認知システム理論」を他領域へ拡
張すること，とりわけ，確率推論課題における認知過程だけでなく，命題推論課題におけ
る認知過程をも包括的に説明しうる単一理論を構築することが挙げられる。 
本論文は確率推論を対象とするものであったが，本論文の研究でも，確率量化操作と命
題操作が独立に存在しているわけではなく，確率推論と命題推論の間に相互に関連した密
接な関係があることが示された。今後の研究では，認知システムの領域普遍性を支持する
立場から，命題推論など他の推論領域との関連性にも注目し，確率推論課題における推論
様式と命題推論課題における推論様式とを包括的に説明することのできる単一の認知処理
モデルの提示が必要であるように思われる。このような認知処理モデルの提示によって，
確率推論課題における認知過程だけでなく，命題推論課題における認知過程をも――すな
わち領域を超えた推論を――，包括的に説明することが可能になるだろう。 
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